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Vomchtung sur Prnfnng v on Bartooten 



Die Erfindung betrffft eine Vomchtung zur Prtifung von Banknoten< ^ 
die zu prtfenden Banknoten mittels ernes Halbleiter-Arrays abtastet. 

Eine derartige Vomchtung ist beispielsweise aus der DE 195 17 194 Al be 
kannt. Bei der bekannten Vomchtung ist ein CCD-Array vorgesehen, das 
. von vier einzelnen, parallelen, zeilenformigen CCD-Arrays, die in einem 
10 konstanten Abstand voneinander angeordnet sind, gebildet wird. Jedes der 
CCD-Arrays weist ein Filter nut einer bestinunten Filtercharakteristik auf so 
dass ein CCD-Array den Bereich des blauen Lichts, ein CCD-Array den Be- 
retch des grtinen Lichts, ein CCD-Array den Bereich des roten Lichts und ein 
CCD-Array den Bereich des infraroten Lichts detektiert. Werden die zu prtt- 
15 fenden Banknoten an dem Sensor vorbei bewegt, werden von den zeilen- 
fOrmigen CCD-Arrays Bildpunkte der jeweihgen Banknote erfasst und fur 
die weitere Verarbeitung gespeichert. Da die Geschwindigkeit, .nit der die 
Banknoten an den CCD-Arrays vorbei bewegt werden und der Abstand der 
CCD-Arrays voneinander bekannt ist, kann aus den gespeicherten Bildpunk- 
20 ten zeilenfSmug ein Abbild der jeweiligen Banknote erzeugt werden. Mittels 
der CCD-Arrays Mr den blauen, grtinen und roten Bereich des Lichts kann 
ein farbiges Abbild der Banknoten erzeugt werden, mittels des CCD-Arrays 
far den infraroten Bereich des Lichts kann ein Abbild normalerweise nicht 
s.chtbarer Eigenschaften der Banknoten, z. B. von deren Druckfarben, er- 
25 zeugt werden. 



30 



D,e bekannte Vorrichtung weist jedoch den Nachteil auf, dass das verwende- 
te CCD-Array aufwendig ist, da eine Vielzahl von Filtern verwendet werden 
muft damit die einzelnen zeUenftanigen CCD-Arrays die gewunschten 
Farbbereiche detektieren k Srm en. Zudexn konnen sich Probleme bei der Zu- 
sammensetzung des farbigen Abbilds der jeweiligen Baxtaote aus den BUd- 
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punkten des blauen, grunen und roten CCD-Arrays ergeben, da deren beab- 
standete Anordnung Parallaxenfehler hervorrufen kann, wenn der geometri- 
sche Abbildungsmafistab und die Zeilenfrequenz nicht entsprechend ange- 
passt sind. Insbesondere an Hell-Dunkelubergangen kann dies zu so genann- 
ten Moire-Effekten fuhren. 

Aus der US 5,965,875 ist ein Farbbildsensor bekannt, der von einem Halblei- 
ter-Array gebildet wird, das drei hintereinander liegende Schichten aufweist 
wobei jede der drei Schichten fur einen bestimmten Lichtanteil empfindlich 
ist. Dabei wird die bekannte Eigenschaft von Silizium ausgenutzt, dass die 
Eindringtiefe des Lichts abhangig von der Wellenlange des Lichts ist. Licht 
mit grofierer Wellenlange dringt tief er in das Silizium ein, bevor es absor- 
biert wird. Somit ergibt sich von der Seite des Lichteintritts eine erste sehr 
diinne Schicht, die hauptsachlich blaues Licht detektiert, eine zweite dickere 
Schicht, die in erster Linie grimes Licht detektiert, und eine dritte Schicht die 
rotes und infrarotes Licht detektiert. Da die fur die unterschiedlichen Licht- 
bereiche empfindlichen Schichten, bzw. die jeweiligen Bildpunkte, hinterein- 
ander liegen, bilden sie immer den selben Bildpunkt der jeweils zu priifen- 
den Banknote ab. Probleme mit Parallaxenfehlern zwischen den drei Signa- 
len konnen somit nicht mehr entstehen. Durch eine geeignete (meist Hneare) 
Kombination der drei Signale jedes BUdpunkts erhalt man dessen Blau-, 
Griin- und Rotsignale. 

Der bekannte Farbsensor weist jedoch den Nachteil auf, dass nur drei Wel- 
lenlangenbereiche detektiert werden kSnnen, die im Empfindlichkeitsbereich 
des Siliziums von ca. 380 bis ca.1100 nm liegen. Fur Anwendungen in der 
Photographie wird der Sensor mit einem Infrarot-Blockfilter versehen, wel- 
ches Wellenlangen iiber ca. 680 nm abschneidet. Insbesondere fur die Pru- 
ning von Banknoten wichtige Wellenlangenbereiche, die im nicht sichtbaren 
(infraroten) Bereich des Lichts liegen, konnen dann nicht detektiert werden. 



Eine Erweiterung des bekannten Farbsensors um mindestens eine weitere 
Schicht, die beispielsweise der Detektion des infraroten Bereichs dient, ist 
prinzipiell vorstellbar und moglich, jedoch sind derartige Sensoren nicht frei 
verfiigbar und mufiten daher in ihrer Struktur erst entwickelt und als Son- 
deranfertigung produziert werden. Bei dem bekannten Aufwand im Bereich 
der Herstellung von Halbleiterprodukten sind derartige Sonderanfertigun- 
gen jedoch sehr aufwandig. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur 
Prufung von Banknoten anzugeben, welche die zu prufenden Banknoten 
mittels eines derartigen Halbleiter- Arrays abtastet und die bei minimalem 
Aufwand alle erf orderlichen Prufungsergebnisse liefert. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den in Anspruch 1 angege- 
benen Merkmale gelost. 



Die Erfindung geht dabei aus von einer Vorrichtung zur Prtifung von Bank- 
noten, welche die zu prufenden Banknoten mittels eines Halbleiter- Arrays 
abtastet, wobei das Halbleiter-Array von wenigstens zwei parallel beabstan- 
deten, zeHenf ormigen Halbleiter-Arrays gebildet wird und die Banknoten 
fur die Prtifung an dem Halbleiter-Array vorbei bewegt und von einer 
Lichtquelle beleuchtet werden, bei der die zeilenf 5rmigen Halbleiter-Arrays 
von mindestens drei Schichten gebildet werden, die fur Licht unterschiedli- 
cher Wellenlange empfindlich sind, wobei ein erstes zeilenformiges Halblei- 
ter-Array die Banknoten in einem definierten spektralen Bereich des Lichts 
innerhalb der spektralen Empfindlichkeit des Halbleiters abtastet und ein 
zweites zeilenf Srmiges Halbleiter-Array die Banknoten in einem davon ver- 
schiedenen Bereich abtastet, wozu mindestens das zweite zeilenfdrmige 
Halbleiter-Array ein Filter aufweist. 



Als Ausgestaltungen sind dabei drei Falle unterscheidbar. Im ersten Fall 
weist das erste Halbleiter- Array kein Filter auf, das zweite ein Filter, das 
ausschliefilich nicht sichtbares Licht passieren lafit. Im zweiten Fall weist das 
erste Halbleiter- Array kein Filter auf, das zweite ein Filter, das nicht sichtba- 
res Licht blockiert. Im dritten Fall weist das erste Halbleiter-Array einFilter 
auf, das nicht sichtbares Licht blockiert, das zweite ein Filter, welches aus- 
schliefilich nicht sichtbares Licht passieren lasst. 

In alien drei Fallen ist es moglich, durch eine geeignete, im einfachsten Fall 
lineare Kombination der sechs Signale der beiden Halbleiter- Arrays die vier 
erf orderlichen Signale, das heifit drei Farbsignale und ein Signal fur den 
nicht sichtbaren Bereich, zu gewinnen. 

Fur den ersten und dritten Fall ist es als Erweiterung denkbar, dass das vom 
Filter durchgelassene nicht sichtbare Licht neben dem inf raroten auch den ■ 
ultravioletten Anteil des Spektrums unterhalb ca. 390 ran umfasst. Dieser 
wird wegen der extrem kurzen Eindringtiefe des ultravioletten Lichts in den 
Halbleiter des Arrays ausschliefilich zum Signal der obersten Schicht des 
Arrays beitragen. Das Infrarot-Signal der obersten Schicht kann bei Blockie- 
rung des sichtbaren Anteils des Spektrums (zwischen etwa 390 und 700 run) 
aus dem Signal der beiden darunter liegenden Schichten abgeleitet werden 
und mit geeignetem, durch das Empfindlichkeits- und das Beleuchtungs- 
spektrum definierten, Gewicht zur Korrektur des Signals der ersten Schicht 
herangezogen werden, so dass das Signal im ultravioletten Bereich zusMtz- 
lich als funf tes gewonnen werden kann. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung weist den Vorteil auf, dass sie mit vor- 
handener Technologie einfach und kostengunstig zu realisieren ist und we- 
gen der Reduzierung von Bildfehlern, die beispielsweise durch Parallaxen- 
f ehler verursacht werden konnen, gute Prufungsergebnisse liefert. Insbeson- 



-5- 



10 



15 



dere die Herstellung der Filter wird stark vereinfacht; sie konnen zum Teil 
sogar als organische Kunststoff-Filter ausgebildet werden und z.B. durch s< 
genanntes Spin-Coating direkt auf dem Substrat der Detektorarrays aufge- 
bracht werden. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung ist es vorgesehen, 
dass eine Steuer- und Auswerteeinrichtung vorhanden ist, welche Signale 
des Halbleiter-Arrays verarbeitet und auswertet, urn aus den Signalen der 
Schichten der beiden zeilenformigen Halbleiter-Arrays ein farbiges Abbild 
und ein Abbild im Bereich des nicht sichtbaren Lichts fiir jede zu iiberprii- 
fende Banknote zu erzeugen. 



Die Funktion der Steuer- und Auswerteeinrichtung fiir die drei oben be- 
schriebenen Falle ergibt sich dann wie folgt. 

Im ersten Fall lief ert das erste Array Signale aus dem gesamten Spektrum, 
das zweite nur aus dem nicht sichtbaren Bereich. Hier kSnnen die drei Si- 
gnale des zweiten Arrays einfach summiert werden. Sie liefern dann das Ab- 
bild im nicht sichtbaren Bereich. Dieses wird mit geeigneten Gewichten zur 
Korrektur der Farbsignale im sichtbaren Bereich des Spektrums herangezo- 
20 gen. 

Im zweiten Fall liefert das erste Array Signale aus dem gesamten Spektrum, 
das zweite nur Signale aus dem sichtbaren Bereich. Diese kOnnen ohne wei- 
tere Korrektur direkt verwendet werden. Das Abbild im nicht sichtbaren 
Bereich wird aus den Signalen des ersten Arrays gewonnen, indem dessen 
25 Signale urn die entsprechenden Signale des zweiten Arrays vermindert und 
dann summiert werden. 

Im dritten Fall sind beide Arrays mit Filtern versehen, deren Durchlassberei- 
che sich gegenseitig ausschliefien, so dafi das erste Array das farbige, das 
zweite Array durch Summieren das nicht sichtbare Abbild liefert. 
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Die erfindungsgemafie Vorrichtung weist insbesondere den Vorteil auf, dass 
die geringere Empfindlichkeit von Halbleiter-Arrays im nicht sichtbaren Be- 
reich durch das Summieren der Signale der drei Schichten verbessert wird, 
wodurch bessere Prufergebnisse erzielt werden konnen. 

Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung werden nachf olgend anhand 
der beigefiigten Figuren naher erlautert und beschrieben. 

Es zeigt: 

Figur 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur Pruning von 
Banknotes welche die zu priifenden Banknoten mittels eines 
Halbleiter-Arrays 4, 5 abtastet, 



15 Figur 2 eine weitere schematische Ansicht der Vorrichtung nach Figur 1, 
aus einem anderen Blickwinkel, und 



Figur 3 eine Darstellung der spektralen Empfindlichkeiten der drei Schich- 
ten eines Halbleiter-Arrays nach Figur 1, fur Schichtdicken, die eine 
annahernd gleiche Empfindlichkeit fur die drei Schichten ergeben. 
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Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 1 zur Prxifung von Banknoten BN weist 
ein Halbleiter-Array 4, 5 auf, mit dem die zu priifenden Banknoten BN abge- 
tastet werden, wenn sie von einer nicht dargestellten Transporteinrichtung 
in Transportrichtung T an dem Halbleiter-Array 4, 5 vorbei bewegt wird. 
Das Halbleiter-Array 4, 5 besteht aus zwei paralleled zeilenf ormigen Arrays 
4 und 5, die drei hintereinander liegende Schichten b, g, r aufweisen, die fur 
Licht unterschiedlicher Wellenlangen empfindlich sind. Die zeilenf ormigen 
Arrays 4, 5 konnen getrennte Bauteile sein, sie konnen aber auch auf einem 
ein einzigen Bauteil angeordnet sein, insbesondere auf einem einzigen 



Halbleitersubstrat. Die Halbleiter-Arrays 4, 5 kOnnen z. B. aus Silizium be- 
stehen und in CMOS-Technologie aufgebaut sein. 

Die Empfindlichkeit der Schichten b, g, r ist in Figur 3 dargestellt. Die ober- 
ste Schicht b ist fur blaues Licht, die mittlere Schicht g ist fur griines Licht 
und die unterste Schicht r ist fur rotes Licht maximal empfindlich. Die ge- 
nauen Zusammenhange derartiger, schichtformig aufgebauter CMOS- 
Arrays kOnnen beispielsweise der eingangs erwahnten US 5,965,875 ent- 
nommen werden. Die Schichtdicken weisen unterschiedliche Starken auf, so 
dass sich entsprechend der wellenlangenabhangigen Absorption des Silizi- 
ums eine etwa gleiche Empfindlichkeit fur die drei Sichten b, g, r ergibt. 

Eine Lichtquelle 2 beleuchtet die zu prufende Banknote BN. Mittels einer 
Blende 3 oder einer geeigneten Optik wird ein beleuchteter Bereich auf der 
Banknote BN erzeugt, der etwa dem Bild des CMOS-Arrays 4, 5 entspricht. 
Dabei umfafit das Licht der Lichtquelle 2 WeUenlangenbereiche, die fur die 
Priifung der Banknote BN benQtigt werden, insbesondere also den Bereich 
des sichtbaren Lichts sowie den Bereich des infraroten bzw. ultravioletten 
Lichts. Bevorzugt ist die Intensitat der Lichtquelle 2 iiber den gesamten rele- 
vanten Wellenlangenbereich gleich oder der spektrale Verlauf der Intensitat 
der Lichtquelle 2 ist an den Verlauf der Gesamt-Empfindlichkeit des CMOS- 
Arrays angepafit, wie dies z. B. in der nicht vorveroffentlichten deutschen 
Patentanmeldung 10239225.0 der Anmelderin beschrieben ist. 

Mit den zeilenfermigen CMOS-Arrays 4, 5 wird die Banknote BN iiber ihre 
gesamte Breite, wie in Figur 2 dargestellt, bildpunktweise abgetastet. Erfolgt 
die Abtastung synchron zur Transportgeschwindigkeit der Banknote BN, 
kann ein vollstandiges f arbiges und infrarotes Abbild der Banknote BN er- 
zeugt werden. Hinsichtlich der dazu erf orderlichen Vorgehensweise, insbe- 



sondere zur Synchronisation auf die Transportgeschwindigkeit der Bankno- 
ten BN, wird auf die eingangs erwahnte DE 195 17 194 Al verwiesen. 



Mittels der Signale des ersten zeilenformigen CMOS- Arrays 4 wird in der 
bevorzugten Anordnung das farbige Abbild der Banknote BN von einer 
Steuer- und Auswerteeinrichtung 7 erzeugt. Dazu liegen an der Steuer- und 
Auswerteeinrichtung 7 die Signale der blauen Schicht b, der griinen Schicht 
g und der roten Schicht r der jeweiligen Bildpunkte des CMOS- Arrays 4 an, 
um ein Komponentenfarbbild zu erzeugen (z. B. RGB). Vor dem Array 4 
kann ein Filter angebracht sein, welches das Licht langerer (infraroter) Wel- 
lenlangen blockiert. Dann ist keine Korrektur mit den Signalen des Arrays 2 
erforderlich. Diese muss nur vorgenommen werden, wenn das Filter fehlt 
und das Array 4 auch im nicht sichtbaren Bereich empfindlich ist. 

Mittels der Signale des zweiten zeilenformigen CMOS- Arrays 5 wird das 
infrarote Abbild der Banknote BN von der Steuer- und Auswerteeinrichtung 
7 erzeugt. Dazu ist ein Filter 6 vor dem CMOS- Array 5 vorgesehen, welches 
nur den infraroten Bereich des Lichts, z. B. mit einer Wellenlange grofier 850 
nm, passieren lafit. Die Signale der blauen Schicht b, der grunen Schicht g 
und der roten Schicht r der jeweiligen Bildpunkte des CMOS- Arrays 5 liegen 
an der Steuer- und Auswerteeinrichtung 7, welche die Signale auswertet und 
zu dem infraroten Abbild zusammensetzt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn 
dazu die Signale der blauen, griinen und roten Schichten b, g, und r des 
CMOS- Arrays 5 von der Steuer- und Auswerteeinrichtung 7 summiert wer- 
den. Diese Vorgehensweise bieten den Vorteil, dass die geringere Empfind- 
lichkeit von CMOS- Arrays im infraroten Bereich (siehe Figur 3), z. B. in ei- 
nem Wellenlangenbereich grofier 850 nm, durch das Summieren der Signale 
der drei Schichten b, g, r verbessert wird. Wegen der geringeren Schichtdik- 
ken der Schichten b und g tragt jedoch die Schicht r den Hauptanteil zum 
infraroten Signals bei. 
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Neben der oben anhand des in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiels sind vielfaltige Variationen und Abwandlungen des Beschriebenen 
mSglich. 

Beispielsweise kann es vorgesehen sein, dass der Abstand zwischen den bei- 
den CMOS-Arrays 4 und 5 moglichst gering gewahlt wird. Dadurch kann 
erreicht werden, dass das vom CMOS-Array 4 stammende farbige Abbild 
und das vom CMOS-Array 5 stammende infrarote Abbild nahezu ohne Par- 
allaxenfehler erzeugt werden konnen. Das in der Vorrichtung 1 verwendete 
CMOS-Array kann dazu aus einzelen zeuenformigen CMOS-Arrays aufge- 
baut sein, es kann aber auch ein CMOS-Array verwendet werden, das die 
benotigten Zeilen auf einem gemeinsamen Substrat zur Verfugung stellt. 

Ebenso kann es vorgesehen sein, dass eine Blende oder Optik auch vor dem 
CMOS-Array 4, 5 vorgesehen wird, urn bestimmte Abbildungseigenschaften 
zu realisieren. 



Als weitere Variante ist es mOglich, andere nicht sichtbare Bereiche des 
Lichts mit der Vorrichtung 1 zu uberprxif en. Dazu kann es vorgesehen sein, 
20 dass das Filter 6 z. B. durch ein Filter ersetzt wird, das nur oder zusatzlich 
• kurzwelliges Licht, z. B. UV-Licht, passieren lafit. Ebenso kann zusatzlich zu 
den beiden CMOS-Arrays 4 und 5 ein weiteres, mit einem entsprechenden 
Filter versehenes, drittes CMOS- Array verwendet werden. 



Es ist offensichtlich, dass statt der beschriebenen Uberprufung der Bankno- 
ten BN durch die Vorrichtung 1 mit durch die Banknoten BN transmittier- 
tem Licht die Vorrichtung 1 auch so ausgestaltet werden kann, dass statt 
dessen oder zusatzlich von den Banknoten BN reflektiertes Licht ausgewer- 
tet wird, wozu das CMOS-Array 4, 5 und die Lichtquelle 2 auf einer Seite der 
30 Banknote BN angeordnet sind. 



-10- 



Ebenso ist es offensichtlich, dass statt des in den Figuren dargestellten 
Transports der Banknoten BN entlang ihrer Langsseiten, auch ein Transport 
entlang der kurzen Seiten der Banknoten BN erfolgen kann. In diesem Fall 
ist die Abmessung des CMOS- Arrays 4, 5 und der Lichtquelle 2 bzw. deren 
Blende 3 oder eventuell vorhandener Optiken entsprechend anzupassen. 
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1. Vorrichtung (1) zur Prufung von Banknoten (BN), welche die zu priifen- 
den Banknoten (BN) mittels eines Halbleiter- Arrays (4, 5) abtastet, wobei das 
Halbleiter- Array (4, 5) von wenigstens zwei parallel beabstandeten, zeilen- 
f ormigen Halbleiter-Arrays (4, 5) gebildet wird und die Banknoten (BN) fur 
die Prufung an dem Halbleiter-Array (4, 5) vorbei bewegt und von einer 
Lichtquelle (2) beleuchtet werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die zeilenf ormigen Halbleiter-Arrays (4, 5) von mindestens drei Schichten 
(b, g, r) gebildet werden, die fur Licht unterschiedlicher Wellenlahgen ma- 
ximal empfindlich sind, wobei ein erstes zeilenformiges Halbleiter-Array (4) 
die Banknoten (BN) in einem definierten Bereich der Empfindlichkeit des 
Siliziums und ein zweites zeilenformiges Halbleiter-Array (5) die Banknoten 
(BN) in einem davon verschiedenen Bereich des Empfindlichkeitsspektrums 
abtastet, wozu mindestens das zweite zeilenfSrmige Halbleiter-Array (5) ein 
Filter (6) aufweist, das nur einen Teil des Spektrums passieren lafit. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
Halbleiter-Array (4) fur das gesamte Spektrum empfindlich ist und das zwei- 
te Halbleiter-Array (5) mit einem Filter versehen ist, das nur den nicht sicht- 
baren Anteil des Spektrums passieren lasst. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
Halbleiter-Array (4) fur das gesamte Spektrum empfindlich ist und das zwei- 
te Halbleiter-Array (5) mit einem Filter versehen ist, das nur den sichtbaren 
Teil des Spektrums passieren lasst, den nicht sichtbaren aber blockiert. 
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1. Vorrichtung (1) zur Priifung von Banknoten (BN), welche die zu prtif en- 
den Banknoten (BN) mittels eines Halbleiter-Arrays (4, 5) abtastet, wobei das 
Halbleiter-Array (4, 5) von wenigstens zwei parallel beabstandeten, zeilen- 
f ormigen Halbleiter-Arrays (4, 5) gebildet wird und die Banknoten (BN) fur 
die Priifung an dem Halbleiter-Array (4, 5) vorbei bewegt und von einer 
Lichtquelle (2) beleuchtet werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die zeilenf ormigen Halbleiter-Arrays (4, 5) von mindestens drei Schichten 
(b, g/ r) gebildet werden, die fur Licht unterschiedlicher Wellenlangen ma- 
ximal empfindlich sind, wobei ein erstes zeilenf6rmiges Halbleiter-Array (4) 
die Banknoten (BN) in einem definierten Bereich der Empfindlichkeit des 
Siliziums und ein zweites zeilenf ormiges Halbleiter-Array (5) die Banknoten 
(BN) in einem davon verschiedenen Bereich des Empfindlichkeitsspektrums 
abtastet, wozu mindestens das zweite zeilenf ormige Halbleiter-Array (5) ein 
Filter (6) aufweist, das nur einen Teil des Spektrums passieren lafit. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
Halbleiter-Array (4) fur das gesamte Spektrum empfindlich ist und das 
te Halbleiter-Array (5) mit einem Filter versehen ist, das nur den nicht sichfr 
baren Anteil des Spektrums passieren lasst. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
Halbleiter-Array (4) fur das gesamte Spektrum empfindlich ist und das zwe 
te Halbleiter-Array (5) mit einem Filter versehen ist, das nur den sichtbaren 
Teil des Spektrums passieren lasst, den nicht sichtbaren aber blockiert. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
Halbleiter-Array (4) mit einem Filter versehen ist, das nur den sichtbaren 
Teil des Spektrums passieren lasst, und das zweite Halbleiter-Array (5) mit 
einem Filter versehen ist, das nur einen nicht sichtbaren Teil des Spektrums 
passieren lasst. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das nicht sichtbare Licht im infraroten Bereich des Spektrums liegt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das nicht sichtbare Licht im ultravioletten Bereich des Spektrums liegt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekermzeichnet, 
dass eine Steuer- und Auswerteeinrichtung (7) vorhanden ist, welche Signale 
der beiden Halbleiter-Arrays (4, 5) verarbeitet und auswertet, urn aus den 
Signalen der Schichten (b, g, r) der beiden zeilenf ormigen Halbleiter-Arrays 
(4,5) durch eine Kombination der Signale ein dreifarbiges Abbild und wenig- 
stens ein Abbild im Bereich des nicht sichtbaren Lichts fur jede zu iiberprii- 
fende Banknote (BN) zu erzeugen. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekermzeichnet, 
dass die Halbleiter-Array (4, 5) und die Lichtquelle (2) auf der gleichen 
und/ oder auf unterschiedlichen Seiten der Banknote (BN) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekermzeichnet, 
dass sich die beiden zeilenf Srmigen Halbleiter-Arrays (4, 5) auf einem einzi- 
gen Substrat befinden. 



30 



Vorrichtu ng nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
tss die beiden Halbleiter-Arrays (4, 5) aus Silizium bestehen. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betriff t eine Vorrichtung zur Prufung von Banknoten, welche 
die zu priif enden Banknoten mittels eines Halbleiter-Arrays abtastet. 

Die erfindungsgemage Vorrichtung zur Prufung von Banknoten weist zwei 
zeilenfSrmige Halbleiter-Arrays auf, die von mindestens drei Schichten ge- 
bildet werden, die far Licht unterschiedlicher.Wellenlange empfindlich sind, 
wobei ein erstes zeilenfSrmiges Halbleiter- Array die Banknoten im einem 
definierten Bereich der spektralen EmpfindUchkeit des Siliziums ( z.B. im 
sichtbaren Bereich) abtastet und ein zweites zeilenformiges Halbleiter-Array 
die Banknoten in einem davon verschiedenen Bereich (z.B. des nicht sichtba- 
ren infraroten Lichts) abtastet. Aus den Signalen der beiden Arrays wird 
durch geeignete Kombination ein farbiges Abbild der Banknote und wenig- 
stens ein Abbild im Bereich des nicht sichtbaren Lichts gewonnen. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung weist den Vorteil auf, dass sie einfach 
und kostengiinstig zu realisieren ist und wegen der Vermeidung von Bild- 
fehlern, die beispielsweise durch Parallaxenfehler verursacht werden k6n- 
nen, gute Priifungsergebnisse liefert. 




Fig. 3 



